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Kabel- u n d ; i e t a 1 1 w c r k e 
Gutehof Lnungshiitte Aktiengesell schaf t 

1 155^ 

21. Sept. 1977 



Patcntanspriiche 

f 1. Yiachrich tenkabel , hestehend aus einer Lichtwellenleiter 
V-/ enthaltenden Kabelseele unci einen diesftibe limgebend en , 

quer zur twabelachse gewcllten i ie tal lman t el , bei welchein 
5 die Lichtwellenleiter liinger als der Iftal Imantel .jedoch 

vollstandig innerhalb desselben angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Lichtwellenleiter (3) innerhalb 
der Kabelseele (2) in beliebiger raumlicher Anordnung, 
einen Teil des lichten Quersclmitts dea we tallrnantel s ( k ) 
IO ausfLillend innerhalb desselben angebracht sind, und daft 

jeder Lichtwellenleiter entsprechend einer fiir diescn 
Lichtwellenleiter vorgegebenen axialen V'erlangerbarkei t 
uageradlinig bzw. wellenf brmig verlauft. 

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chne t , daft die 
15 Lichtwellenleiter (3) zueinander raumlich statistisch 

verteilt oder definiert angeordnet sind. 

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch K ekennzei chnet , daft 
der im , letallmantel ( k ) verbleibende ftaum kontinuierlich 
oder diskontinuierl i ch mit einem Kul 1-na terial (6) ausge- 

20 fullt ist. 
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'l . ivabel viach Ansunieh 3, dadurch gekennzei chnet , dafi als 

l< ii lima t pi- Lai (6) ein bi'liaiimstofi', ein fulver, eine plasti- 
sche rasse cider eiue :ia»ae sillier rimisi^tenz verwendet ist. 

5. ivabel nach Anspruch j, <ladn tch gekeunzei chnet . dafi ein 
- Fiil Itna terial (b) an f. der lias is von lij tumen oder Polybuten 

verwendet i.st. 

b. ivabel nach Anspruch 3, dadurch gektrnnxf.- i clmet , dafi als 
Fiillmateii al (6) ein bei V.asserzutritt quellendes Mate- 
rial verwendet ist. 

lO 7. Kabel nrch einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
ze i chnet , dafi die Kabelseele (2) insgesamt langswasser- 
di cht ist. 

8. kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi iiber der Kabelseele (2) eine Schicht aus 

15 einem isolierenden Material angebracht ist. 

9. Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet , dafi als 
isolierendes iiaterial Kunststoff oder Papier verwendet 
i st. 

10. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ( dadurch gekenn- 
20 zeichnet « dafi in der kabelseele (2) zusatzlich mindestens 

ein isolierter elektrischer Leiter angeordnet ist. 

.11. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis lO , dadurch gekenn- 
zei chnet , dafi in der Kabelseele (2) ein zugfestes Element 
angeordnet ist. 

2512. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi iiber dem Metallmantel ( k ) eine zugfeste 
Elemente aufweisende Iliille angebracht ist. 
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13. ivabel nach einem der Anspriiclie 1 bis 12, dadurch geKenn- 
zeichnet , dalJ der •etallmantel ( h ) an? kupl'or, Aluminium 
oder Stahl besteht. 

■\k. Kabel nach einen. der Anspriiclie 1 bis 1 '3 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daft der retail mantel CO r.inglor:iti.g sewelll 
i st. 

15. Kabel nach eincm der Anspriiclie 1 bis 1 'l , dadurch gelcenn- 
zeichnet , daft die Lichtweilonleiter (3) einzeln oder :su 
i.iehrcren in unterschiedlich gekennzeichnete Hiillen r.in- 
gebettet sind . 

16. Verfahren zur Kcrstellung eines liachrichtcnkabel s nach 
einem der Ansprtich' 1 bis 15, dadurch Kcitcnnzeichnet , 
daft die Lichtwellenlei ter (3) in belicbiger raumlicher 
Anordnung kontinn i orl i ch in ein noch offenes, z.um Schlitz- 
rohr geformtes .Istal] band (ft) eingelegt werden,, daft das 
Metallband danach mittels einer Liingsnaht (5) zum Metall- 
mantel (**) verschlossen wird , tind daft der -ietallmantcl 
abschlieflend quer zur Kab^lachse genre lit wird. 
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Kabel- und Metallwerk 
Gutehof fnungshiitte Akti enge sells chaf t 



1 1554 

21. Sept. 1977 



Nachrichtenkabel rait Li chtwellenlei t ern und Verfahren zu 
seiner Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Nachrichtenkabel, bestehend 
aus einer Lichtwellenleiter enthaltenden Kabelseele und einem 
5 dieselbe umgebenden, quer zur Kabelachse gewellten Metallman- 
tel, bei welchem die Lichtwellenleiter langer als der Metall- 
mantel, jedoch vollstandig in demselben angeordnet sind, und 
auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Kabels. 

Lichtwellenleiter in. Sinne der Erfindung sind fertige Gebilde 
10 aus Glasfasern, die ohne zusatzliche Bearbeitung zur Uber- 
tragung von Lichtwellen geeignet sind. Solche Lichtwellen- 
leiter sollen in der Nachricht entechnik als Ersatz der bis- 
her ublichen metalli schen Leiter dienen. GegenUber den metal- 
lischen Leitern haben sie eine Reihe von Vorteilen. Die Licht- 
15 wellenleiter sind sehr breitbandig und dampf ungsarm, so daB 
iiber einen Leiter mehr Kanale bei vergroBertem Verstarkerab- 
stand ubertragen werden kiinnen. Sie sind gut biegbar und haben 
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kleine Durchmesser, so daft der Kabolquerschni tt verringert 
werden kann. Ferner treten keine Beeinf lu ssungen durch 
auftere elektrische und raagnetische Stbrfelder auf. Der 
Grundstoff zur Herstellung der Lichtwellenleiter 1st billig 
5 und in ausreichender Menge auf der ganzen Krde vorhanden. 

Zum Einsatz der Li chtwell enl ei t er tur Lbertragungszwecke 
der Nachrichtentechnik mussen dieselben in Kabeln verarbeitet 
werden. Hierbei mufl si chergest ell t sein, daft weder wahrend 
der Herstellung noch beim Transport oder der Verlegung der 
10 Kabel eine Beschadigung der Li chtwell enl ei t er eintritt. Da 
dieselben sprode sind und nur eine sehr geringe Dehnbarkeit 
aufweisen, 1st fur diese Falle eine relativ grofte Sorgfalt 
erforderlich. 

Durch die DT-OS 25 19 68^ i st ein Na chr i cht enkabel bekanntge- 
15 worden, wie es eingangs beschrieben ist. Die Lichtwellen- 
leiter sind hier in Abstanden rait Folien fest verbunden und 
diese Folien sind in dem auSeren gewellten Metallmant el fest- 
gelegt. Zwischen zwei Festpunkten hangen die Li chtwell enlei t er 
durch, so daft sie bei einer Dehnung des Hetallmantels - bei- 
20 spielsweise durch Biegen beim Auftrommeln - dieser Dehnung 
ohne Zerstbrung folgen konnen. Der gewellte >ie tallmant el 
stellt fur die Lichtwellenlei ter einen gut biegbaren und 
stabilen mechani schen Schutz dar , jedoch erfordert die Art 
der Anbringung der Li ch twe 1 1 enl ei t er im Metallmantel eine 
25 aufwendige Sond er-f ert i gung , und das bekannte Kabel ist da- 
durch auch nicht in nur einem Arbeitsgang herstellbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Na chri cht en- 
kabel rait Lichtwellenleitern anzugeben, das unter Beibehal- 
tung eines wirksamen mechani schen Schutzes der Lichtwellen- 
30 leiter mit in der Kabeltechnik iiblichen Maschinen in einem 
einzigen Arbeitsgang herstellbar ist. 
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Diesc Aulgabc wird mit einera Nnchri chtcnkabel der eingangs 
gcschiidfirten Art gemaft der Erfindung dadurcli gelost, daft 
die Li chtwellenl ei ter innerhalb der Kabelseele in beliebiger 
raumlicher Anordnung, einen Teil des licpten Querschnitts des 
5 iietallmantels aiisfiillend innerhalb desselben angebracht sind , 
und daft jeder Li chtwellenl eit er entsprechend einer fur diesen 
Lichtwellenleiter vorgegebenen axialen Verlangerbarkeit unge- 
radlinig bzw. wellenf ormig verlauft. 

Der Vorteil eines derartigen Nachrichtenkabels ist darin zu 
10 sehen, daft fur die Unt erbringung der beliebig aufgebauten 
Lichtwellenleiter keinerlei Vorfertigung erforderlich ist. 
Es kann eine beliebige Anzahl dieser Lichtwellenleiter 
einzeln oder zu Gruppen zusamnengefalit in den Metallmant el 
bei dessen Formung rait eingefahren werden. Auf diese Weise 

15 ist eine kontinuierliche Herstellung eines Kabels in nur 
einem einzigen Arbeitsgang moglich. Die Lichtwellenleiter 
sind innerhalb des gewellten Metallmantel s bei guter Bieg- 
barkeit ausreichend mechanisch geschiitzt. Da die Lichtwellen- 
leiter bei ihi-er Einbringung in den Metallmantel ungeradlinig 

20 bzw. wellenformig verlaufen, haben sie eine groBere axiale 
Lange als der Metallmantel, so daft sie Dehnungen des Metall- 
mantels, die bei spi el swei se beim Auftromraeln desselben ent- 
stehen, unbeschadet iiberstehen konnen. Die Herstellung des 
Kabels nach der Erfindung kann mit herkdmmli chen Maschinen 

25 durchgefiihrt werden, die in jedem Detrieb fiir die Herstellung von 
Nachrichtenkabeln vorhanden sind. 

Weitere Vorteile des Erf indungsgegenstandes gehen aus der 
folgenden Beschreibung hervor. So konnen die Lichtwellen- 
leiter beispielsweise raumlich zueinander eine beliebige An- 

30 ordnung haben, sie konnen dement sprechend statistisch ver- 
teilt im Kabelquer schni tt unt ergebracht werden oder auch in 
definier.ter Position zueinander. Der verbleibende Raum im 
gewellten Metallmantel kann kontinuierlich oder di skontinui er- 
lich mit einem beliebigen Fiillmaterial ausgefiillt werden, 

35 durch welches das Kabel auch langswa sserdi cht gemacht werden 
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kann. Innerhalb der Kabelseele kann zusatzlich mindestens ein 
elektrischer Leiter angebracht werden, der fur Stromveraor- 
gungszwecke von Ver starker einhei t en eingesetzt werden kann. 
Des weiteren kbnnen im Kabelaufbau zugfeste Elemente ange- 
5 bracht werden, die beispiel sweise in Form von Drahten in der 
Kabelseele vorhanden sind oder als zugfeste lliille aufJerhalb 
des gewellten Metallmant el s angebracht werden. Der Metall- 
mantel selbst kann aus elektrisch gut leitendetn Material, wie 
Kupfer oder Aluminium, Oder auch aus einem mechani sch festen 
10 Metall , wie Stahl, bestehen. 

Ausfiihrungsbeispiele des Er f indungsgegenstandes sind in den 
Zeichnungen dargestellt. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen teilweise im Schnitt unter schi edliche 
Ansichten von Nachrichtenkabeln nach der Erfindung und Fig. 3 
15 gibt in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines solchen Kabels wieder. 

Wit 1 ist ein Nachrichtenkabel bezeichnet, in dessen Kabel- 
seele 2 eine groftere Anzahl von Lichtwellenlei tern 3 < LVL) 
angeordnet ist. Der Einfachheit halber sind sowohl in Fig. 1 
20 als auch in den Fig. 2 und 3 nur drei derartige Lichtwellen- 
leiter eingezei chnet . Die tatsachliche Anzahl der LWL ist 
beliebig und ihre Anordnung innerhalb der Kabelseele ist 
ebenfalls vdllig beliebig. Als aufierer mechani scher Schutz fur 
die Kabelseele 2 dient ein gewellter Metallraantel k, der 
25 mittels einer Langsnaht 5 zu einem geschlossenen Rohr ver- 
schweiBt ist. liber diesem Metallmantel k konnen gegebenen- 
falls noch weitere Schichten angebracht sein, die aus Kunst- 
stoff bestehen und auch zugfeste Elemente enthalten konnen. 
Der Metallmantel k kann entsprechend der Darstellung in Fig. 
30 schraubenlinienfSrmig oder gemaB Fig. 2 auch ringfbrmig ge- 
wellt werden. 

Da die LWL den Quer schnitt innerhalb des Me tallmantel s k nur 
Z um Teil ausfiillen, ist es er f orderlich , dieselben zumindest 
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a bschni t t swei se innerhalb des iietallmantels k festzulegen. 
Hi erzu kann diskontinuierlich ent sprechend Fig. 1 oder konti- 
nuierlich entsprechend Fig. 2 ein Fiillma terial 6 angebracht 
werden, welches zumindest an bestimmten Stellen den gesamten 
5 Kabelquerschnitt ausfiillt und so die LWL festlegt. Als Fiill- 
materilien konnen die unter schiedlichst en bus der Kabel technik 
bekannten ;iaterialien eingesetzt werden. So i st es beispiels- 
weise rnoglich, hierfiir einen geschaumten Kunststoff zu ver- 
wenden oder ein pul verf ormiges i'iaterial , das durch ent- 

10 sprechende Degren zungen auch nur stellenweise im Kabelquer- 
schnitt angebracht werden kann . Weitere geeignete Materialien 
sind Petrolate, die bei Raumtemp eratur eine zahe Konsistenz 
aufweisen und bei hbheren Temperaturen fliissiger werden. Solche 
Petrolate sind va selineartige Massen und bestehen im wesent- 

15 lichen aus- Wachsen und CI. Es konnen ebenso Massen einge- 
setzt werden, die rein auf der Basis von hochmol ekularen 
Polymeren aufgebaut sind. Weiterhin eignen sich alle pla- 
st.ischen >Iassen oder auch Massen auf der Basis von Bitumen 
oder Polybuten. 

20 Der gewellte Hetallmant el k kann fur den Fall, daft er selbst 
fur die Stromversorgung von Ver starker einhei ten als Leiter 
verwendet werden soli, aus Kupfer oder Aluminium bestehen. 
Es ist jedoch auch moglich, diesen Metallmantel aus Stahl 
oder jedem anderen geeigneten Metall aufzubauen, insbesondere 

25 dann, wenn innerhalb der Kabelseele mindestens zwei fur die 
Stromversorgung benbtigte Leiter vorhanden sind. 

Die LWL 3 sollen innerhalb des Metallmantel s k ungeradlinig 
bzw. wellenformig verlaufen, so wie es in den Fig. 1 und 2 
dargestellt ist. Hierdurch erhalten die LWL gegeniiber dem 
30 Metallmantel 4 eine groflere axial e Lange und konnen somit 
Dehnungen des Kabels in gewissen Grenzen folgen, ohne daft 
sie zerstbrt werden. Die LWL selber konnen bei ihrer Ein- 
bringung in den Metallmantel nach stati sti scher Verteilung 
oder nach einer definierten Verlegeform relativ zueinander 
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angebracht werden, und es ist genau so gut mbglich, mehrere 
LWL vorher zu einer Gruppe zusammenzuf assen . Zu Zwocken der 
eindeutigen Identifi/ierung einzelner LwL, was insbesondere 
dann erforderlich ist, wenn dieselben ungeordnet im Kabei- 
5 querschnitt verlegt werden, kbnnen die LWL einzeln oder auch 
zu mehreren zusammengef af* t in Hullen eingebettet werden, die 
in irgendeiner Form gekennzei chnet sind. Diese Kennzei chnung 
kann beispielsweise durch unterschiedliche Farbung dieser 
Hullen oder auch durch Ringe auf diesen Hiillen erfolgen. 

10 Wenn der gesamte Querschnitt innerhalb des Metallmantels k 
mit dem Fullmaterial 6 ausgefiillt wird , so wie es in Fig. 2 
dargestellt ist, dann kann hierfur ein Material verwendet 
werden, das die gesamte Kabelseele langswasserdicht macht, 
so daft Wasser, das durch eine Beschadigung des Metallmantels 

15 k irgendwo in die Kabelseele eingedrungen ist, sich nicht in 
axialer Richtung ausbreiten kann. Fiir die Herstellung dieser 
Langswasserdichtigkeit ist es mbglich, das gesamte Fullmate- 
rial als Material auszubilden, das bei Zutritt von Wasser 
quillt. Genauso gut ist es jedoch mbglich, auf der.aufleren 

20 Lage des Full ma t er ial s 6 eine diinne Schicht eines solchen bei 
Wasserzutritt auf quellend en Materials anzubringen. 

Das Nachrichtenkabel nach der Erfindung kann neben den LWL 
auch ubliche metallische Leiter in seinem Querschnitt auf- 
weisen. Fur Stromver sorgungszwecke ist es zweckmaflig, minde- 

25 stens einen isolierten elektrischen Loiter innerhalb der 

Kabelseele anzuordnen , der dann mit dem Metallmantel ^ einen 
Stromkreis bilden kann. Es ist jedoch genauso gut mbglich, 
eine groflere Anzahl solcher isolierter elektrischer Leiter 
innerhalb der Kabelseele anzuordnen. Weiterhin kann innerhalb 

30 der Kabelseele ein zugfestes Element, beispielsweise ein Draht 
aus Eisenfaden angebracht werden, und es ist ebenso gut mbg- 
lich, fiir diese Zugf estigkeit iiber dem Metallmantel k eine 
Hiille anzubringen, die aus zugfesten Elementen, wie bei- 
spielsweise Glasseidefaden, besteht, die in eine Kunststoff- 

35 schicht eingebettet sind. 
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Zum weiteren Schutz der Kabelseele ist es inbglich, vor der 
Anbringung des I letallmant el s k ulier der Kabelseele eine 
isolierende Folic, bei spielswei se aus Kunststoff oder 
inpier anzubringen, wobe.i sich insbesond ere ein Kreppapier 
5 eignet, wenn die Kabelseele insgesamt langswasserdicht sein 
soil. 

Uei der iierstellung eines Nachr i cht enkabel s nach der Erfin- 
dung wird in einem bevorzugten Verfahren bei spiel swei se wie 
folgt vorgegangen: 

10 Die gewiinschte Anzahl von LWL, von denen auch in Fig. 3 wie- 
derum nur drei Stuck dargestellt sind, lauft von einer ent- 
sprechenden Anzahl von Vorrat sspul en 7 ab. Die LWL werden da- 
bei vor der Herstellung des Metallmant el s k in denselben ein- 
gebracht. Der He tallmantel 4 selber wird aus einem Metallband 

15 8 geformt, das von einer Vorratsspule 9 ablauft. Die Formung 
erfolgt dabei durch ein nicht genauer dargest elites Rollen- 
system zu einem Schlitzrohr. Bevor der Schlitz ini Rohr ver- 
schlossen wird, werden die LWL 3 und aufierdem gegebenenf all s 
Fullmaterialie'n eingebracht. Das Schlitzrohr wird dann rait 

20 einer Schweifleinri chtung 10 durch eine Langsnaht 5 verachweiDt 
und in der Welleinr Lchtung 11 quer zu seiner Achse gewellt. 
Diese Wellung kann schraubenlinienformig oder ringformig aus- 
gebildet sein. Das fertige Kabel wird dann auf eine Trommel 12 
aufgewickelt . Die Lange des so kontinuierlich herstellbaren 

25 Nachrichtenkabels wird durch das Fassungsvermogen der Trommel 
12 bestimmt. 

Durch die Anbringung der Wellung wird der Metallmantel gegen- 
iiber einer glatten Ausfuhrung vom Mat erialaufwand her ver- 
langert. Die Folge davon ist, dafl das Metallband 8 schneller 
30 abgezogen wird als die LWL 3. Da die LWL im fertigen Kabel 
Jedoch ungeradlinig bzw. wellenformig verlaufen sollen, ist 
es erfortferl'ich , daB sie gegeniiber dem Metallband nit groBerer 
Geschwindigkeit abgezogen werden. Zwischen den Vorrat sspulen 7 
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und dem liinlau f'puiik t der LWL in den .ie t a llman 1 el h ist 
dementsprechend pine spezielle Abzugsvorri ch tung anzu- 
bringon, die dalur sorgt, daft die LV;L 3 mi t ciner gogen- 
iiber der Abzugsgeschwi ndigkei t des .letallbanrtes o hoheren 
5 Geschwindlgkeit abgczogen werden. til c >i ch zc i t i g kdnnen die 
LVvL Uber ent sprechende bewegliche Ftihrungen quer zur Ver- 
legungsrichtung hi n und her bewegt werden, so daft si e im 
fertigen rletallmantol '» ungerad 1 in i g angeordnct sind. Die 
Bewegung dieser Kiihrungen kann dabei gl ei chmaftig spin, die 
10 einzelnon Kiihrungen iconnen jedoch auch nach sta t i sti schen 
Verten unr egelmaftig hin und her bewegt werden. 

N'eben den LWL 3, die gegoniiber dem iietallband h) mit hbherer 
Geschwindlgkeit in dasselbe "cingeschoben" werden, konnen 
vor dem Scbl ieUen des . letal lband es auch kont i nui erl i ch oder 

15 diskontinuierl i ch Fiillmateriall en 6 eingebracht werden. Auch 
eine iiber der Seele 2 1 iejjende Schicht aus Isoliermateri al 
ist gegebenenfalls vor dem Verschlicftrn des Me tallmant el s 
anzubringen. Wenn innerhalb der Kabel seele zugfeste Llemente 
und elektrische Leiter angebracht werden soli en, dann miissen 

20 diese Teile ebenfalls vor dem Verschlieften des 1 ie tallmant el s 
k in denselben eingebracht werden. 
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